LA ECONOMÍA DE LA CALIDAD AMBIENTAL 


En el capítulo anterior se llegó a la conclusión de que el sistema de mercado, por sí mismo, 
probablemente funcione inadecuadamente en cierta medida cuando se involucran problemas de 
contaminación ambiental. Es decir, este sistema normalmente no generará resultados que sean 
socialmente eficientes. Esto correspondía a un planteamiento de la economía positivista: el 
estudio de cómo se presentan en efecto los acontecimientos en el mundo real; de qué manera 
llegan a ocurrir diversos resultados. La cantidad de producción que en realidad aparece en un 
mercado y su precio son asuntos de la economía positiva. Ésta también incluye 
cuestionamientos como cuánto dióxido de sulfuro (SO) produce un grupo de plantas gene- 
radoras de energía, de qué modo se relacionan con las selecciones de combustible hechas por 
las empresas de servicio público, y así sucesivamente. Ahora el estudio se centrará en el 
cuestionamiento sobre las políticas públicas: si no nos agrada el hecho de que ciertos 
resultados ocurran en el mundo económico real, ¿cómo podríamos cambiarlos?" Estos asuntos 
corresponden a la economía normativa; si, por ejemplo, el objetivo consiste en reducir la 
cantidad de SO, en el aire, ¿cómo debería llevarse a cabo esto? 

Existen muchos problemas por abordar que se encuentran estrechamente relacionados con las 
políticas. En primer lugar, hay que identificar el nivel más apropiado de calidad ambiental que 
se busca alcanzar. El segundo problema consiste en encontrar la manera de dividir la tarea para 
lograr las metas de calidad ambiental. Si hay muchos contaminadores, ¿cómo debería 
intentarse una distribución entre ellos de una reducción global de las emisiones? En tercer 
lugar, es necesario dar respuesta a la pregunta de cómo se distribuyen los beneficios y costos 
de los programas ambientales a través de la sociedad, y si esta distribución es apropiada. En 
este capítulo se abordan estos temas desde una perspectiva conceptual; en los capítulos que 
siguen se observarán alternativas de políticas específicas. 

Antes de desarrollar el modelo sencillo de política es necesario hacer énfasis de nuevo en que 
la efectividad de la política pública depende de la información apropiada sobre cómo funcionan 
realmente los sistemas ambientales y económicos. Esto podría denominarse la base científica 
de la política ambiental: el estudio de cómo las empresas y los consumidores por lo general 
toman sus decisiones en la economía de mercado, de la manera en que se emiten residuos en el 
entorno natural, y las formas como se comportan estos residuos en el ambiente para producir 
daños humanos y no humanos. Miles de científicos han estado trabajando en tales cuestiones 
para aclarar estos diversos vínculos. Será necesario continuar haciendo un gran esfuerzo para 
ampliar la base científica sobre la cual han de desarrollarse las políticas ambientales. 


Control de la contaminación: un modelo general 


Diversos tipos de contaminantes ambientales requieren obviamente variados tipos de políticas 
públicas, pero para construir los análisis necesarios sobre las políticas se debe comenzar por un 
modelo muy simple que despliegue los fundamentos de la situación sobre las políticas. La 
esencia del modelo consiste en una simple situación de mediación (trade-off) que caracteriza 
todas las actividades del control de la contaminación. Por una parte, reducir las emisiones 
disminuye los daños que las personas sufren por la contaminación ambiental; por otra parte, 
reducir las emisiones requiere emplear recursos que podrían utilizarse en alguna otra cosa. 

Para representar esta mediación (trade-off), considérese una situación sencilla en la cual una 
empresa (por ejemplo, una procesadora de pulpa) expulsa residuos de su producción en un río. 
A medida que los residuos son arrastrados por la corriente, éstos tienden a transformarse en 
constituyentes químicos menos dañinos, pero antes de completarse este proceso, el río en 
cuestión atraviesa una gran área metropolitana. Las personas del área utilizan sus aguas para 
diversos propósitos, que incluyen recreación (montar en bote o ir de pesca) y como fuente para 
un sistema municipal de suministro de aguas. Cuando el río se contamina con los desperdicios 
industriales, las personas que viven río abajo se ven afectadas por el desequilibrio de éstos y 


otros servicios suministrados por el río. Entonces, a un lado de la mediación (trade-off) se 
encuentran los daños que experimentan las personas cuando se degrada el ambiente. 

Río arriba, la procesadora infractora podría reducir la cantidad de efluentes arrojados si hace un 
tratamiento de sus desechos antes de descargarlos, al igual que si recicla ciertos materiales que 
simplemente se descargan a través de la tubería de residuos. Este acto de reducir -o de 
recuperar- una parte de sus desperdicios exigirá determinada cantidad de recursos, cuyos costos 
afectarán el precio del papel que produce. Estos costos de reducción (abatement costs) 
constituyen el otro aspecto de la mediación básica para el control de la contaminación. 


Daños por la contaminación 


Por "daños" se quiere decir todos los impactos negativos que los usuarios del ambiente 
experimentan como resultado de la degradación de éste. Estos impactos negativos son de 
muchos tipos y, por supuesto, varían de un activo ambiental a otro. En el ejemplo de la 
contaminación del río, los afectados eran las personas que se recreaban, quienes ya no podían 
hacer uso de éste o tenían mayor posibilidad de adquirir enfermedades traídas por el agua, y 
todos los habitantes de la ciudad, quienes tendrían que pagar más para tratar las aguas antes de 
que pudieran colocarla en los acueductos públicos. La contaminación del aire produce daños 
mediante sus impactos en la salud humana. Muchas muertes por enfermedades como el cáncer 
del pulmón, bronquitis crónica y enfisema se relacionan con niveles elevados de varios 
contaminantes, como el dióxido de sulfuro, las fibras de asbesto y las emisiones de radón. La 
contaminación del aire puede ocasionar daños a través de la degradación de materiales (ha. 
sido necesario resguardar todas las esculturas importantes de la Florencia del Renacimiento, 
que se encontraban al aire libre, para protegerlas de la contaminación .del aire), y el daño del 
ambiente visual. Además del daño ocasionado a los seres humanos, la destrucción ambiental 
puede tener impactos importantes en diversos elementos del ecosistema no humano. Algunos 
de éstos, como la destrucción de la información genética en las especies de plantas y animales 
conducidas a la extinción, finalmente tendrán implicaciones importantes para los seres 
humanos. Calcular los daños ambientales es una de las tareas básicas que enfrentan los 
científicos y economistas ambientales, problema que se analizará ampliamente en el capítulo 7. 
En general, cuanto mayor sea la contaminación, mayores serán los daños que produzca. Para 
describir la relación entre la contaminación y los daños, se utilizará la idea de una función de 
daño (damage function). Una función de daño muestra la relación entre la cantidad de un 
residuo y el daño que ocasiona. Se puede diferenciar entre las funciones de daño por emisiones, 
que muestran la relación entre la cantidad de un residuo expulsado por una fuente o fuentes 
particulares y los daños producidos, y las funciones de daño ambiental, que muestran cómo los 
daños se relacionan con la concentración de un residuo contenido en el ambiente natural. El 
principal enfoque gráfico será la función de daño marginal, que muestra el cambio en los 
daños que se originan por el aumento unitario en emisiones o concentración en el entorno. 
También se pueden utilizar éstos para analizar los daños totales, puesto que se sabe que, 
geométricamente, el área comprendida bajo la función de daño marginal es igual a 
los daños totales. 

Varias funciones de daño marginal se representan en la figura 5.1. Las dos de la parte 
superior son funciones de daño marginal por emisiones; los ejes horizontales miden la cantidad 
de un efluente expulsado en el ambiente durante un período específico. Las unidades exactas 
(libras, toneladas, etc.), en cualquier caso particular, dependen del contaminante específico 
involucrado. Los ejes verticales miden los daños ambientales. En términos físicos, el daño 
ambiental puede incluir muchos tipos de impactos: kilómetros de costas contaminadas, 
cantidades de personas que contraen enfermedades del pulmón, animales exterminados, 
cantidades de agua contaminada y otros impactos. Cada caso de contaminación ambiental 
normalmente involucra múltiples tipos de impactos cuya naturaleza dependerá del 
contaminante implicado y del tiempo y lugar donde se expulsa. Para considerar estos impactos, 


de manera general, es necesario estar en capacidad de sumarlos a una sola dimensión. Para este 
propósito se utiliza una escala monetaria. Algunas veces es fácil expresar el daño en unidades 
monetarias; por ejemplo, los gastos de "defensa" que las personas hacen para protegerse de la 
contaminación, como un mayor aislamiento para protegerse del ruido. Sin embargo, 
usualmente es muy difícil, como se observará más adelante. 

La función de daño marginal por emisiones, que aparece representada en la gráfica (a) de la 

figura 5.1, muestra que los daños marginales se incrementan moderadamente sólo al comienzo 
pero se aceleran más rápidamente a medida que las emisiones se hacen cada vez mayores. El 
trabajo realizado por científicos y economistas ambientales parece sugerir que ésta es una 
forma típica para muchos tipos de contaminantes, aunque probablemente no para todos. A 
niveles bajos de emisiones, los daños marginales pueden ser comparativamente pequeños; las 
concentraciones del entorno son tan moderadas que sólo las personas más sensibles de la 
población se ven afectadas. Pero cuando los niveles de emisiones se incrementan, los daños se 
acumulan, y a niveles de emisiones incluso mayores, los daños marginales se hacen muy 
elevados a medida que los impactos ambientales se hacen más extendidos e intensos. 
En la gráfica (b) se muestra una función de daño marginal (debido a las emisiones) que tiene la 
misma forma general de la gráfica (a) (es decir, ésta señala un incremento en el daño 
marginal), pero comienza en un punto mucho más alto del eje vertical y aumenta más 
agudamente. Esto podría representar una sustancia tóxica que tiene un efecto mortal incluso a 
niveles muy bajos de emisiones. 

Las dos relaciones que aparecen en la parte inferior de la figura 5.1 son las funciones de 
daño marginal del entorno. Mientras que los ejes verticales tienen un índice monetario de 
daños, los ejes horizontales tienen un índice de concentración ambiental, como partes por 
millón (ppm). La gráfica (c) señala una función compleja que se incrementa a concentraciones 
bajas, luego tiende a nivelarse hasta que alcanza mayores concentraciones, después de lo cual 
se incrementan rápidamente los daños. Esto podría aplicarse, por ejemplo, a un contaminante 
del aire que ocasiona notables daños entre los miembros particularmente sensibles de una 
sociedad, sometidos a concentraciones relativamente bajas, y entre todas las personas que se 
encuentran sometidas a concentraciones muy altas, en tanto que en los rangos medios los daños 
marginales no se incrementan rápidamente. La gráfica (d) muestra una función de daño 
marginal en el entorno que comienza a la derecha del origen, y luego se incrementa en forma 
lineal con la concentración del entorno. 
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FIGURA 5.1 Funciones de daño. 


Las gráficas (a) y (d) presentan una característica que, de hecho, es bastante controvertida. 
Éstas tienen umbrales o límites permisibles, es decir, valores de emisiones o concentraciones 
del entorno por debajo de los cuales los daños marginales son cero. Así, el contaminante se 
puede incrementar a estos umbrales sin ocasionar ningún incremento en los daños. Como se 
observará en los capítulos .siguientes, la supuesta existencia o no existencia de un umbral en 
las funciones' de daño para los contaminantes particulares ha tenido impactos importantes en 
las políticas de control ambiental en el mundo real. Ha habido prolongadas y fuertes 
controversias acerca de si las funciones de daño de ciertos tipos de contaminantes tienen 
o no umbrales, 

Necesitamos observar con mayor profundidad el concepto de la función de daño, puesto 
que deseamos utilizarlo para expresar y analizar diversos tipos de problemas sobre la 
contaminación y los enfoques para las políticas públicas. En lo que resta del capítulo los 
análisis podrían realizarse bien sea con las funciones ambientales o con las funciones de 
emisiones. En este caso se han escogido las relaciones de emisiones, puesto que es más fácil 
utilizar estas relaciones cuando se llegue al control de la contaminación a partir de las fuentes 
particulares de emisiones. Con relación a esto, en la figura 5.2 se muestran dos funciones de 
daño marginal debido a las emisiones. Es importante recordar que, así como se analizaron las 
curvas de demanda y oferta anteriormente, éstas tienen un tiempo específico, y muestran las 
emisiones y los daños marginales para un periodo en particular. Existen dos formas de 
comprender esto. En una se supone que, para simplificar, se tiene un contaminante 
estrictamente no acumulativo. De esta manera, todos los daños ocurren en el mismo periodo 
de las emisiones. Un supuesto 'un poco más complejo es que para un contaminante que se 
acumula con el paso del tiempo, la función de daño señala el valor total que las personas 
asignan a los daños actuales y futuros. En el capítulo 6 se analizará este concepto con mayor 
amplitud. 





FIGURA 5.2 Anatomía de una función de daño marginal 


En primera instancia considérese sólo una de las funciones de daño marginal; por 
ejemplo, la menor que aparece señalada con DM. En los capítulos anteriores se analizó 
la relación que existe entre las cantidades marginales y totales; por ejemplo, la relación 
entre los costos totales y marginales. En este caso se tiene la misma relación. La altura 
de la curva de daño marginal señala cuántos daños totales se modificarían con un 
pequeño cambio en la cantidad de emisiones. Cuando el nivel de efluentes se encuentre 
en el punto marcado con ey, por ejemplo los daños marginales son US$12. Es decir, si las 
emisiones se incrementan en una tonelada a partir del punto e, los daños que sufren las 
personas expuestas a estas emisiones se incrementarían en US$12; por la misma razón, si 
las emisiones disminuyen en una cantidad pequeña en el punto e, los daños totales se 
reducirían en US$ 12. Puesto que la altura de la curva, medida en el eje y, muestra los 


daños marginales, el área comprendida bajo la curva, entre el punto donde está cero y 
algún otro punto como aquél señalado con e,, señala los daños totales asociados al nivel 
de emisiones. En el caso de la función marginal de daño DM; y el punto e,, los daños 
totales son iguales a la cantidad monetaria expresada por el área triangular acotada por el 
eje x, la curva DM; y la cantidad de efluentes e;,. Ésta corresponde al área b en la figura 
5.2. A este nivel de emisiones, los daños totales que se presentarían si la función de daño 
fuera DM sumarían una cantidad igual al área comprendida bajo DM»; en este caso, (a + b). 


¿Cuáles factores podrían tenerse en cuenta para explicar la diferencia entre DM; y 
DM, en la figura 5.2? Supóngase que éstos se aplican al mismo contaminante. Se observa 
que la curva denominada DM» está por encima de DM; así, para cualquier nivel 
determinado de emisiones, los daños marginales son mayores para DM, que para DM. 
Al nivel de emisiones ey, por ejemplo, un pequeño incremento en los efluentes aumentaría 
los deterioros en US$12 si la función de daño marginal fuera DM, pero en US$28 si fuera 
DM». Recuérdese que cualquier función de daño muestra los impactos de expulsar un 
efluente particular en un momento y lugar específicos, de tal manera que es posible una 
explicación en la cual DM) se refiere a una situación en la cual muchas personas son 
afectadas por un contaminante, como en una gran área urbana, en tanto que DM, se refiere 
a un área rural con una población más dispersa; es decir, cuanto menor cantidad de 
personas haya, menor será el daño. En otras palabras, un factor importante que desplaza 
hacia arriba las funciones de daño, es un incremento en la cantidad de personas que están 
expuestas a un contaminante particular. 

Otra posibilidad que podría suministrar una explicación de por qué una función de 
daño marginal se encuentra por encima de otra consiste en que aunque éstas se aplican 
al mismo grupo de personas, se refieren a periodos diferentes. El daño resulta de la 
contaminación del entorno, aunque lo que se tiene en el eje horizontal es la cantidad de 
emisiones. El funcionamiento del ambiente es lo que vincula estos dos factores. 
Supóngase que el contaminante referido es una clase de material expulsado al aire por 
empresas industriales que se localizan en las cercanías de un área urbana, y que las 
funciones de daño se refieren a los impactos que experimentan las personas que viven en 
.esa área. La función de daño marginal DM) podría ocurrir cuando hay una alteración en 
la temperatura que atrapa al contaminante sobre la ciudad y produce concentraciones 
relativamente altas en el entorno. Por otra parte, DM; sería la función de daño cuando los 
patrones normales de vientos prevalezcan, y la mayoría de los efluentes sean arrastrados 
en dirección contraria y fuera del área. De este modo, los mismos niveles de emisiones 
en dos momentos distintos podrían generar niveles de daño considerablemente diferentes 
debido a los funcionamientos del ambiente natural. 

Después de considerar el concepto de los daños, se debe observar el otro lado del balance 
(trade-off) mencionado anteriormente. Existe la tendencia a no hacerlo, para concluir por el 
contrario que las funciones de daño suministran toda la información necesaria para tomar las 
decisiones sobre el control de la contaminación. Se podría estar tentado a afirmar, por 
ejemplo, que la sociedad debería esforzarse por conducir los niveles de emisiones cerca del 
punto ez en el que los daños marginales son cero, o quizá incluso en el origen, que 
corresponde a un punto en el cual las emisiones son cero. Podría existir ciertos 
contaminantes y situaciones en las cuales el nivel eficiente de emisiones es en verdad cero. 
Sin embargo, para determinar esto se tiene que observar el otro lado del problema: los 
costos de reducción. 


Costos de reducción 


Los costos de reducción son aquéllos que se generan al disminuir la cantidad de residuos 
expulsados en el ambiente, o al reducir las concentraciones ambientales. Considérese la 
procesadora de pulpa localizada río arriba. En su curso normal de operaciones, ésta produce 
gran cantidad de desechos orgánicos. De acuerdo con el supuesto de que esta planta tiene 
libre acceso al río, la forma más barata de deshacerse de estos desperdicios consiste 
simplemente en bombearlos al río. No obstante, la empresa normalmente tiene medios 
tecnológicos y administrativos para reducir estas emisiones. Los costos de llevar a cabo estas 
actividades se denominan "costos de reducción", puesto que son los costos de disminuir, o 
reducir, la cantidad de residuos arrojados al río. Estos costos diferirán de un tipo de efluente a 
otro. Los costos de reducir las emisiones de SO» de las plantas generadoras de energía eléctrica 
serán obviamente diferentes de los costos de disminuir, por ejemplo, los humos tóxicos de las 
plantas químicas. Incluso para las fuentes que producen el mismo tipo de efluentes, los costos 
de recuperación posiblemente son diversos debido a las diferencias en las características 
tecnológicas de la operación. Una fuente puede ser relativamente nueva puesto que utiliza 
moderna tecnología de producción, mientras que otra puede ser anticuada porque utiliza una 
tecnología mucho más contaminante. En el análisis que sigue téngase en cuenta que la 
"reducción" (abatement) se utiliza con la connotación más amplia posible, e incluye todas 
aquellas formas que hay para reducir las emisiones: cambios en la tecnología de la producción, 
sustitución de insumes, reciclaje de residuos, procesos de tratamiento, abandono de un lugar, 
etc. 

Como se ha acostumbrado hasta ahora, esta idea se representará en forma gráfica. De 
igual manera, es más conveniente trabajar con los costos marginales de reducción que con los 
costos totales de reducción. Las unidades de los ejes son las mismas de las anteriores: las 
cantidades de contaminantes en el eje horizontal, y el valor monetario en el eje vertical. Los 
costos marginales de reducción de emisiones muestran los costos agregados de lograr una 
disminución de una unidad en el nivel de emisiones, o, de manera alternativa, los costos 
ahorrados si las emisiones se incrementan en una unidad. En el eje horizontal, las curvas de 
costos marginales de reducción se originan en los niveles no controlados de emisiones; es 
decir, los niveles de emisiones previos al comienzo de cualquier actividad de reducción. En 
general, estas curvas presentan una pendiente ascendente hacia la izquierda, hecho que ilustra 
el crecimiento de los costos marginales de reducción. 

En la figura 5.3 aparecen tres funciones alternativas de costos marginales de reducción. La 
que aparece en la gráfica (a) esboza los costos marginales de reducción que aumentan muy 
moderadamente cuando se comienzan a reducir las emisiones, pero que aumentan luego muy 
rápidamente cuando las emisiones se hacen relativamente pequeñas. La gráfica (b) presenta 
los costos marginales de reducción que aumentan rápidamente desde el comienzo. La gráfica 
(c) ilustra una curva de costos marginales de reducción que tiene una fase inicial decreciente, 
seguida por valores crecientes. Esto podría caracterizar una situación en la cual las pequeñas 
reducciones pueden únicamente ser manipuladas por medios técnicos que requieren una 
inversión inicial considerable. Para reducciones un poco mayores, los costos marginales 
pueden de hecho decrecer, ya que se pueden utilizar estas técnicas de manera más completa. 
Hacia el final, sin embargo, los costos marginales de reducción se incrementan. Se debe tener 
en cuenta que al tratar los costos de reducción se está abordando un concepto de costos similar 
al analizado en el capítulo 8. El nivel de costos encontrado cuando se lleva a cabo cualquier 
tarea particular depende de la tecnología disponible para realizarla y también de las habilidades 
administrativas que se aplican a esa tarea. Es muy posible que se asuman costos de reducción 
extremadamente altos si se utiliza tecnología equivocada o si lo que hay disponible se utiliza de 
manera incorrecta. 
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FIGURA 5.3 Funciones representativas de los costos marginales de reducción. 


En el capítulo 3 se ilustraron las curvas de costo marginal cuya pendiente ascendente era nacía la 
"derecha. La gráfica va en la dirección opuesta, puesto que en este caso se producen reducciones en las 
emisiones. 


Para investigar con mayor detenimiento el concepto de costos marginales, de reducción, 
considérese la Figura 5.4, en la cual aparecen dos curvas de costos marginales de reducción. 
Por ahora concéntrese en la curva superior, señalada con CMRa. Ésta comienza en un nivel de 
efluentes, marcado con e, el nivel no controlado de emisiones. A partir de allí, la curva presenta 
una pendiente ascendente hacia la izquierda. Comenzando en el nivel no controlado, las 
primeras unidades de reducción de emisiones pueden lograrse con un costo marginal 
relativamente bajo. Considérese de nuevo la procesadora de pulpa. Esta primera pequeña 
disminución puede obtenerse si se agrega una modesta laguna de sedimentación. Sin 
embargo, cuando se reducen un poco más los niveles de emisiones, disminuye el costo marginal 
de lograr reducciones adicionales. Por ejemplo, para lograr una reducción del 30% al 40% es 
posible que la procesadora tenga que invertir en nueva tecnología que sea más eficiente en 
términos de la utilización del agua. Una reducción del 60% al 70% en efluentes podría requerir 
considerable tecnología nueva de tratamiento, además de todos los pasos tomados 
previamente, mientras que una reducción del 90% al 95% podría emplear equipos muy 
costosos para reciclar virtualmente todos los residuos que genera la producción en la planta. 
Así, cuanto mayor sea la reducción en las emisiones, mayores serán los costos marginales de 
generar reducciones adicionales. Esto produce una función de costos marginales de reducción, 
la cual se hace más ascendente cuando se reducen las emisiones. 
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FIGURA 5.4 Anatomía de una curva de costos margínales de reducción 


Por supuesto, existe un límite superior para éstos costos de reducción. La opción extrema 
para una sola planta o fuente de contaminación consiste en suspender las operaciones 
para lograr en consecuencia un nivel cero de emisiones. Los costos de tomar esta opción 
dependen de las circunstancias. Si la fuente es sólo una pequeña planta que se halla dentro 
de una gran industria conformada por muchas, los costos de cierre pueden no ser de esa 
magnitud. En efecto, ésta puede tener un pequeño impacto, dígase, en el precio a los 
consumidores de cualquier artículo que se produzca (papel en el ejemplo de la 
procesadora), aunque el impacto local en las tasas de empleo y en el bienestar de la 
comunidad puede ser considerable. No obstante, si se habla de los costos marginales de 
reducción para toda una industria (por ejemplo, la producción de energía eléctrica en los 
estados centrales de EEUU), la opción de "cierre", como una forma de alcanzar cero 
emisiones, tendría costos enormes. 

Como ocurre con cualquier gráfica de curvas marginales, es posible esbozar no sólo los 
valores marginales sino también los valores totales. Si las emisiones normalmente se presentan 
en e toneladas por año, el valor sobre el eje vertical señala el costo marginal de lograr una 
unidad más en la reducción de emisiones. El área comprendida bajo la curva de costos 
marginales de reducción, localizada entre su origen en el punto e, y cualquier nivel particular 
de emisiones, es igual a los costos totales de reducir las emisiones a ese nivel. Por ejemplo, con 
la curva señalada con CMR), el costo total de reducción de lograr un nivel de emisiones de c 
toneladas por año es igual al área comprendida bajo la curva entre e y e . el área a + b; 
recuérdese que se hace una lectura de la gráfica de derecha a izquierda. 

Considérese ahora la otra curva de costos marginales de reducción que aparece en la 
figura 5.4. marcada con CMR). Su principal característica consiste en que ésta está por debajo 
de CMR,, lo que significa que corresponde a una situación en la cual los costos marginales de 
reducción para cualquier nivel de emisiones son menores para CMR). En e toneladas por año 
de emisiones, por ejemplo, los costos marginales de reducir una tonelada extra son 
únicamente de c2 en el caso de CMRy, los cuales son considerablemente menores que los 
costos marginales de reducción de CMR en este punto. ¿Cómo se puede explicar la 
diferencia? Supóngase que se trata del mismo contaminante en cada caso. Una posibilidad es 
que éstos se aplican a diferentes fuentes; por ejemplo, una planta que fue construida hace 
muchos años y otra que se instaló muy recientemente y utiliza diferente tecnología de 
producción. La planta más reciente se permite a sí misma incurrir en menores costos de 
reducción. 

Otra posibilidad consiste en que CMR; y CMR; se relacionan con el mismo contaminante y 
la misma fuente, pero en diferentes momentos. El menor representa la situación después de 
que se ha desarrollado una nueva tecnología de control de la contaminación, en tanto que el 
superior se aplica antes del cambio. El cambio tecnológico, en otras palabras, genera una 
reducción de la curva de costos marginales de reducción para determinado contaminante. Es 
posible medir el costo anual que esta fuente ahorraría si emitiera a una tasa e antes y después 
del cambio Antes de que la empresa adoptara la nueva tecnología, sus costos totales de 
reducción para lograr el nivel de efluente e eran iguales a (a + b) por año, en tanto que 
después del cambio los costos totales de reducción son b por año. Los ahorros anuales de 
costos a partir del cambio tecnológico corresponden entonces a a. Este tipo de análisis será 
importante cuando se examinen los diversos tipos de políticas de control de la contaminación, 
puesto que uno de los criterios que se utilizarán para evaluar estas políticas consiste en saber qué 
cantidad de incentivos para el ahorro en costos suministran éstas a las empresas que involucran 
en la investigación y desarrollo, a fin de producir nuevas tecnologías de control de la 
contaminación. 


Costos marginales de reducción agregados 


En el análisis que se realizó en las páginas anteriores se trató la función de costos marginales 
de reducción como un concepto que se aplica a una sola empresa; por ejemplo, una procesadora 
de pulpas en un río. Supóngase, sin embargo, que se desea hablar acerca de los costos 
marginales de reducción de un grupo de empresas, quizá un grupo de compañías en la misma 
industria o un grupo de empresas que se localizan en la misma región. La mayor parte de las 
políticas ambientales, especialmente en los niveles estatales o federales, se proyectan hacia el 
control de las emisiones provenientes de grupos de fuentes contaminantes, no solo de 
contaminadores individuales. Supóngase, además, que las funciones de los costos marginales de 
reducción individuales difieren entre una empresa y otras. Por ejemplo si se intenta controlar los 
contaminantes orgánicos en el puerto de Boston o en la Bahía de San Francisco, se haría frente 
a una gran diversidad de fuentes diferentes en distintas industrias con variadas tecnologías de 
producción y, en consecuencia, con funciones individuales de costos marginales de reducción 
muy diferentes. En este caso se tendría que construir la función de los costos marginales de 
reducción agregados, o generales, para el grupo de empresas sumando en conjunto las curvas de 
los costos marginales de reducción individuales. 

Aunque esto parece simple, y básicamente lo es, conducirá a uno de los conceptos más 
importantes que están implícitos en el diseño de políticas ambientales efectivas. Se debe tener 
en cuenta la idea central de la función de costos de reducción. Ésta es una función que muestra 
la forma menos costosa de lograr reducciones en las emisiones para una empresa individual si 
se observa una función individual de costos marginales de reducción individuales, o para un 
grupo de fuentes contaminantes si existe interés en la función de los costos marginales de 
reducción agregados. 

La figura 5.5 muestra, a la izquierda, dos funciones de costos marginales de reducción 
individuales, denominados fuente A y fuente B. Se observa que éstas no son las mismas 
(aunque recuérdese que las escalas son iguales; es decir, se está tratando con el mismo 
contaminante). CMR; comienza en 20 toneladas/ semana, pero aumenta mucho menos rápido 
¿Por qué la diferencia? Quizá la fuente B es una plantan mas moderna con alternativas 
tecnológicas más flexibles para el control de la contaminación. O quizá las fuentes, aunque 
producen el mismo tipo de efluentes, están fabricando diferentes bienes de consumo, utilizando 
diversas técnicas de producción. Por alguna razón, tienen diferentes curvas de costos 
marginales de reducción. 


Funciones de CMR individuales CMR Agregados 
Fuente A Fuente B Fuente C 
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FIGURA 5.5 Costos agregados de reducción 


La curva de costos marginales de reducción agregados es una sumatoria, o conjunto, de estas 
dos relaciones individuales. No obstante, puesto que las curvas individuales son diferentes, 
existe una gran diferencia en la manera como se suman. El problema es que cuando se tienen 
dos fuentes de (o cualquier otra cantidad mayor que 1) con diversos costos de reducción, el 
costo total dependerá de la manera como se asignan las emisiones totales entre las fuentes 
diferentes. El principio que se desea seguir es agregar en conjunto las dos funciones 
individuales, de tal manera que se generen los menores costos posibles en cuanto a los costos 
marginales de reducción agregados. La manera de hacerlo es sumarlos en forma horizontal. 
Selecciónese un nivel particular de costos marginales de reducción; por ejemplo el que aparece 
señalado con w en la figura 5.5. Este nivel de costos marginales de reducción se asocia con el 
nivel de efluentes de 10 toneladas/semana de la fuente A, y un nivel de efluente de casi 7 
toneladas/semana de la fuente B. Así en la curva agregada, los costos marginales de reducción 
de w se asociarían a un nivel de efluentes de 10 toneladas + 7 toneladas = 17 toneladas/semana. 
Los demás puntos en los costos marginales de reducción agregados se encuentran de la misma 
manera, sumándolos en forma horizontal en las curvas de costos marginales de reducción 
individuales. 

En efecto, lo que se ha hecho en este caso es invocar el importante principio 
equimarginal, una idea que se introdujo en el capítulo 4. Si se va a tener la curva de costos 
marginales de reducción agregados mínimos, el nivel agregado de emisiones debe distribuirse 
entre las diferentes fuentes de tal manera que éstas tengan los mismos costos marginales de 
reducción. Comiéncese en el punto 10 toneladas/semana sobre la curva agregada. 
Obviamente, este total de 10 toneladas podría distribuirse entre las dos fuentes en cualquier 
cantidad de formas: 5 toneladas en cada fuente, 8 toneladas en una fuente y 2 en la otra, etc. 
Sin embargo, una sola distribución suministrará los menores costos marginales de reducción 
agregados; ésta es la distribución que conduce a las diferentes fuentes hacia el punto en el 
cual tienen exactamente los mismos costos marginales de reducción. Al final del capítulo se 
volverá a tomar este principio equimarginal mediante un sencillo ejemplo numérico. 


El nivel eficiente de emisiones 


Después de haber considerado en forma separada la función de daños marginales y la 
función de costos marginales de reducción, funciones relacionadas con un contaminante 
particular que se libera en un lugar y momento específicos, ahora hay que confrontar estas 
dos relaciones para observar qué pueden ofrecer. Esto se hace en la figura 5.6. En ésta se 
esboza un conjunto de dos curvas convencionalmente estructuradas, la función de costos 
marginales de reducción y la función de daños marginales que se señalan, respectivamente, 
con CMR y DM. Los daños marginales tienen un umbral en el nivel de emisiones é, en tanto 
que el nivel no controlado de emisiones se encuentra en e”. 





FIGURA 5.4 El nivel eficiente de emisiones. 


El nivel "eficiente" de emisiones se define como aquél en el cual los daños marginales 
son iguales a los costos marginales de reducción. ¿Cómo se justifica esto? Se observa el 
balance (trade-off) inherente al fenómeno de la contaminación: cuanto mayores sean las 
emisiones que amenazan a la sociedad, o a una parte de ésta, mayores serán los costos que 
generan los daños ambientales. Menores emisiones requieren que la sociedad asuma mayo- 
res costos en forma de recursos dedicados a las actividades de reducción. El nivel 
eficiente de emisiones es, entonces, el nivel en el cual estos dos tipos de costos exactamente 
se neutralizan entre sí; es decir, en el cual los costos marginales de reducción son iguales a 
los costos marginales de daño. Éste es el nivel de emisiones e* en la figura 5.6. Los costos 
marginales de daños y los costos marginales de reducción son iguales entre sí, y al valor w, 
en ese nivel de emisiones. 

También es posible analizar este resultado en términos de valores totales, puesto que se 
sabe que los totales son las áreas comprendidas bajo las curvas marginales. Así, el área 
triangular señalada con a (acotada por los puntos é y e* y la función de daño marginal) 
esboza los daños totales existentes cuando las emisiones se encuentran en el nivel e*, en 
tanto que el área triangular b señala los costos totales de reducción en este nivel de 
emisiones. La suma de estas dos áreas (a + b) es una medición de los costos totales 
sociales de e* toneladas por año de este contaminante en particular. El punto e* es el 
punto único en el cual esta suma se minimiza. Obsérvese que el área a no es 
necesariamente igual al área b. 

Se podría dar la impresión, teniendo, en cuerna el lugar donde se localiza el punto e* en el 
eje x, que este análisis lleva a la conclusión de que el nivel "eficiente" de emisiones siempre 
es aquel que involucra una cantidad relativamente grande de emisiones y considerables 
daños ambientales. Éste no es el caso. Más bien lo que se intenta desarrollar es una forma 
conceptual de observar una mediación o balance (trade-off). En el mundo real cada 
problema de contaminación es diferente. Este análisis suministra una forma generalizada de 
plantear el problema que, obviamente, se ha adaptado a las especificidades de cada caso 
particular de contaminación ambiental. Por ejemplo, en la figura 5.7 se han esbozado 3 
situaciones diferentes que podrían caracterizar contaminantes ambientales en particular En 
cada caso e* representa el nivel eficiente de emisiones, y w señala los costos de daño 
marginal y los costos marginales de reducción para esa cantidad de emisiones. En la 
gráfica (a) se tiene contaminante para el cual e se encuentra bastante a la derecha de cero (por 
supuesto ya que el eje horizontal no tiene unidades no es claro exactamente qué significa 
“bastante a la derecha”). 
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FIGURA 5.7 Niveles eficientes de emisiones para diferentes contaminantes 


Sin embargo, los daños marginales en este punto son bastante pequeños, así como lo son los 
daños totales y los costos de reducción, como se ilustra mediante el tamaño pequeño de los 


triángulos que corresponden a estos valores. La razón es que se tiene un contaminante con el 
cual tanto los costos marginales de reducción como los daños marginales se incrementan en 
primera instancia sólo muy lentamente. 

La gráfica (b) presenta una situación en la cual la función de reducción marginal se 
incrementa moderadamente, y luego en forma rápida; en tanto que la función de daño 
marginal se incrementa muy rápidamente desde el comienzo. En este caso e* se encuentra 
bastante a la derecha de cero, y w se encuentra muy arriba si se compara con el primer 
diagrama (suponiendo que en el eje vertical de estos diagramas todos tienen la misma escala). 
Obsérvese, sin embargo, que en e* los costos totales de reducción son considerablemente 
mayores que los daños totales, como se indicó mediante los tamaños relativos de los triángulos 
que miden estos valores totales (a y b). Lo que se destaca en este caso es que no es la igualdad 
de los costos totales de reducción y los daños totales la que define el nivel eficiente de 
efluentes, sino la igualdad de los costos marginales de reducción y los daños marginales. 

En la gráfica (c) de la figura 5.7 el nivel eficiente de emisiones es cero. No hay punto de 
intersección de las dos funciones en la gráfica; incluso el área a no aparece en la gráfica. La 
única forma en que se podría obtener la intersección es si de alguna forma se extienden hacia la 
izquierda del eje vertical, pero esto implicaría que las emisiones deberían ser en realidad negativas, 
lo cual representará una rareza que se evitará. Lo que hace e*=0 es que la función de daño 
marginal no comienza en cero, sino más bien sobre la abscisa, implicando que incluso la primera 
pequeña cantidad de este contaminante ubicado en el ambiente ocasiona gran daño (quizá este 
diagrama se aplica a algún material extremadamente tóxico). Con relación a éstos, los costos 
marginales de reducción son bajos, suministrando un nivel eficiente de emisiones de cero. 

El mundo real es un lugar dinámico, y esto es especialmente cierto en el control de la 

contaminación ambiental. Para los propósitos de este texto, por ejemplo, esto implica que el 
nivel de emisiones que era eficiente el año anterior, o la pasada década, no necesariamente 
corresponde al nivel eficiente de la actualidad, o posiblemente del futuro. Se conocen los 
factores que fundamentan la función de costos de daño marginal y la función de costos 
marginales de reducción y, en consecuencia, se advierte que cuando cambia cualquiera de estos 
factores implícitos, se desplazarán las funciones y también cambiará e*, el nivel eficiente de 
emisiones. 
Antes de abordar esto es necesario recordar lo que se pretende hacer. Recuérdese la 
diferenciación que se hizo antes entre economía positivista y economía normativa, entre lo 
que es la economía y lo que debería ser la economía. La idea del nivel eficiente de emisiones 
está fundamentalmente en la categoría de la economía normativa, es decir, bajo la idea de 
lo que debería ser. En este caso se presenta el nivel de emisiones e” el nivel que balancea los 
costos de reducción y los costos de daño, como una meta deseable para la política pública. 
Esto no debe confundirse con el nivel real de emisiones; si el mundo funcionara de tal 
manera que el nivel real de emisiones fuera igual a, o estuviera cercano, al nivel eficiente, 
presumiblemente no habría necesidad de preocuparse por intervenir mediante políticas 
ambientales de uno u otro tipo. Por supuesto esto no es así, lo cual define por qué debe 
mirarse hacia la política pública. 

En la figura 5.8 se analizan diversas formas en las cuales e* podría cambiar cuando se 
modifiquen los factores implícitos. La gráfica (a) muestra los resultados de un 
desplazamiento ascendente en la función de daño marginal, de DM; a DM3. Una de las 
formas con las cuales podría suceder esto es mediante el crecimiento de la población. DM; 
podría aplicarse al municipio en 1950, y DM» al mismo municipio en 1990, después de que ha 
aumentado su población. Más personas significa que dada una cantidad de efluentes se 
ocasionarán más daños. Esto conduce a una conclusión que es intuitivamente directa: el nivel 
eficiente de emisiones cae de e;* a e2". Con una función de daño marginal mayor, la lógica 
de la mediación (trade-off) de eficiencia conduciría a dedicar más recursos para el control de la 
contaminación. 

La gráfica (b) de la figura 5.8 muestra el caso de un desplazamiento en la función de costos 


marginales de reducción, de CMR; a CMR; ¿Qué podría ocasionar esto? 
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FIGURA 5.8 Cambios en el nivel eficiente de emisiones 


Lo más obvio, quizá, es un cambio en la tecnología de control de la contaminación. 
Anteriormente se anotó que los costos de reducción dependen críticamente de la tecnologia 
disponible para reducir las corrientes de efluentes: la tecnologia de procesos de tratamiento, la 
tecnología de reciclaje, la tecnología de combustibles alternativos, etc. Por lo general, surgen 
nuevas técnicas debido a que se invierten recursos, talentos y energía en la investigación y el 
desarrollo. De este modo, el desplazamiento descendente en los costos marginales de reducción, 
que aparecen esbozados en la figura 5.8, podrían ser el resultado del desarrollo de nuevas 
tecnologías de tratamiento o reciclaje que hacen menos costoso disminuir la corriente de 
efluentes de este contaminante en particular. Tampoco debe sorprender que ello conduzca a una 
reducción en el nivel eficiente de emisiones, como se indicó mediante el cambio de e;* a e,*. 
Obsérvese que esto podría conducir a un incremento o a una disminución en el costo total de 
reducir las emisiones. Antes del cambio, los costos totales de reducción tenían una cantidad igual 
al área (a + b); es decir, el área comprendida bajo CMR; entre el nivel no controlado e”y la 
cantidad e;*. Después del cambio, los costos totales de reducción son iguales al área b + c), y la 
cuestión de si los costos totales de reducción en el nivel eficiente de emisiones se han 
incrementado o disminuido depende de los tamaños relativos de las dos áreas a y c. Esto a su vez 
depende de las formas de las curvas y del punto hasta el cual se ha desplazado la curva de costos 
marginales de reducción; cuanto más se haya desplazado ésta, mayor probabilidad habrá de que el 
nivel eficiente de costos totales de reducción después del cambio excedan los costos antes del 
cambio 


Costos de ejecución de leyes 


Hasta el momento se han considerado sólo los costos privados de reducir las emisiones. Sin 
embargo, las reducciones de emisiones no suceden a no ser que se dediquen recursos para 
hacer cumplir regulaciones. Para incluir todas las fuentes de costos es necesario agregar al 
análisis los costos marginales de la ejecución de leyes. Algunos de éstos son privados, como 
los registros contables adicionales de los contaminadores. Sin embargo, el grueso lo 
representan los costos públicos relacionados con diversos componentes del proceso de hacer 
cumplir las regulaciones. En la figura 5.9 aparece un modelo sencillo de control de la 
contaminación con los costos de la ejecución de las leves adicionales. A la función normal 
de costos marginales de reducción se han agregado los costos marginales de ejecución de las 


leyes, que suministran una función de costos totales marginales denotada con CMR + E. 
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FIGURA 5.9 Costos generados en la ejecución de leyes. 


La distancia vertical entre las dos curvas de costos marginales es igual a los costos 
marginales de la ejecución de las leyes. El supuesto esbozado en la gráfica es que los costos 
marginales de la ejecución de las leyes, es decir, los costos agregados de hacer cumplir 
regulaciones que se requieren para hacer que las emisiones se reduzcan en una unidad, se 
incrementan a medida que disminuyen las emisiones. En otras palabras, cuanto más 
contaminadores haya que reduzcan las emisiones, más costoso representa imponer 
reducciones adicionales. En algunas partes de este libro más adelante habrá mucho que decir 
con relación a la ejecución de leyes y sus costos. En efecto, la suma de los costos para la 
ejecución de leyes desplaza hacia la derecha el nivel eficiente de emisiones, lugar donde 
estaría si fueran cero. Además esto señala la importancia vital de tener óptima tecnología 
para la ejecución de leyes, puesto que menores costos marginales para la ejecución de leyes 
harían que CMR + E estuviera más cerca de CMR, disminuyendo el nivel eficiente de 
emisiones. De hecho, el cambio técnico en la ejecución de leyes tiene exactamente el mismo 
efecto en el nivel eficiente de emisiones que el cambio técnico en la misma reducción de 
emisiones. 


El principio equimarginal aplicado a las reducciones de emisiones. 


Antes de avanzar es necesario dar una última mirada muy explícita al principio equimarginal. 
Una de sus implicaciones es que si un contaminante tiene múltiples fuentes y se desea reducir 
el nivel general de emisiones en la forma menos costosa, se deben disminuir las emisiones de 
cada fuente de acuerdo con el principio equimarginal. Lograr los menores costos de reducción 
de manera alternativa, alcanzar la mayor reducción de emisiones para determinado costo 
total exige que se satisfaga el principio equimarginal. Para ilustrar esto obsérvense las 
cantidades que aparecen en la tabla 5.1. Ésta muestra explícitamente los costos marginales 
de reducción de cada una de dos empresas que expulsan un residuo particular en el ambiente. 
Si ninguna de estas fuentes se esfuerza por controlar las emisiones, cada una emitirá 12 
toneladas/semana. Si la planta A reduce sus emisiones en 1 tonelada, es decir, hasta 11 
toneladas/semana le costará US$1,000/semana; si ésta reduce sus efluentes hasta llegar a 10 


toneladas/semana, sus costos de reducción se incrementarán en US$2,000/semana, y así 


sucesivamente. 
TABLA 5.1 EL PRINCIPIO 
EQUIMARCINAL 


Costos marginales de 
reducción 
(US$1,000/semana) 
Emisiones Fuente A Fuente B 
(toneladas/ 
semanas) 


8 
7 
6 
5 
4 
3 
2 
1 
0 





Obsérvese que las relaciones de costos marginales de reducción de las dos fuentes son 
diferentes: la de B se incrementa más rápido que la de A. 

Supóngase que inicialmente cada planta emite en el nivel no controlado; las emisiones 

totales serían entonces de 24 toneladas/semana. Ahora supóngase que se desea reducir las 
emisiones totales hasta la mitad del nivel actual, o sea, un total de 12 toneladas, semana. Una 
forma de hacer esto sería tener reducciones equiproporcionadas, puesto que se desea tener 
una reducción total del 50%, se requiere que cada fuente disminuya el 50%. Si la fuente A 
redujera el 50% hasta 6 toneladas/semana, sus costos marginales de reducción en este nivel 
serían de US$ 6,000/-2semana, en tanto que a este nivel de emisiones los costos marginales 
de reducción de la fuente B serían de US$20,000/semana. Los costos totales de reducción del 
total de 12 toneladas podrían hallarse al sumar los costos marginales de reducción; éstos son 
US$ 21,000/semana para la fuente A (US$ 1,000 + US$ 2,000 + US$ 3,000 + US$ 4,000 + US$ 
5,000 + US$ 6,000), y US$ 56,000/semana para la fuente B (US$ 2,000 + US$ 4,000 + 
US$ 6,000 + US$ 10,000 + US$ 14,000 + US$ 20,000), o sea para un gran total de 
US$77,000/semana. 
No obstante, es posible lograr la reducción general de 12 toneladas/semana con un costo total 
considerablemente menor. Esto se sabe, puesto que con la reducción equiproporcionada se está 
violando el principio equimarginal; los costos marginales de reducción no están igualados 
cuando cada fuente reduce su efluente a 6 toneladas/semana. Lo que se busca son tasas 
diferentes de emisiones de las dos fuentes, en las cuales, simultáneamente, éstas no emitan más 
de 12 toneladas de efluentes y tengan los mismos costos marginales de reducción. Esta 
condición se satisface si la fuente A emite 4 toneladas, y la fuente B, 8 toneladas. Estas tasas se 
suman a un total de 12 toneladas y suministran a cada fuente costos marginales de 
reducción de US$10,000/semana. Al calcular los costos totales de reducción en estos niveles 
de emisiones se suministra la suma de US$ 39,000/semana para la fuente A (US$1,000 + 
US$2,000 + US$3,000 + US$4,000 + US$5,000 + US$6,000 + US$8,000 + US$10,000) más 
US$ 22,000/semana para la fuente B (US$2,000 + US$4,000 + US$6,000 + US$ 10,000), o sea 
para un gran total de US$ 61,000/semana. Se ha obtenido entonces, de acuerdo con el principio 
equimarginal la reducción deseada en las emisiones totales con un ahorro de 
US$16,000/semana sobre el caso de una reducción equiproporcionada. 


De este modo, se observa que un plan de reducción de emisiones, que sigue la regla 
equimarginal, suministra una reducción de emisiones a un costo mínimo. Otra forma de 
expresar esto es que para cualquier cantidad particular de dinero dedicada a la reducción de 
efluentes, se puede obtener la máxima reducción cuantitativa en efluentes totales si se sigue 
el principio equimarginal. La importancia de este principio no se puede sobrestimar. Cuando 
se definió el nivel eficiente de emisiones, se supuso que se iba a trabajar con la función de 
costos marginales de reducción menor posible. La única forma de lograr esto es 
controlando las fuentes individuales de acuerdo con la regla equimarginal. Si se diseñan 
políticas públicas bajo la regla de las reducciones equiproporcionadas para las diferentes 
fuentes, se trabajaría con una función de costos marginales de reducción mayor de lo que 
debería ser. Además, uno de los resultados de esto es que se definiría un nivel "eficiente" de 
emisiones mayor de lo que debería ser o, para expresar lo mismo, se buscarían reducciones 
menores en las emisiones de las que serían socialmente eficientes. 


Sostenibilidad a largo plazo 


El modelo que se analizó en este capítulo se basa en de la idea de la eficiencia, donde las 
decisiones se hacen al comparar los costos y los beneficios; en el caso del control de la 
contaminación se comparan los costos marginales de reducción y los daños marginales. 
Surge entonces la pregunta sobre si este enfoque es consecuente con la noción de 
sostenibilidad a largo plazo, según se discutió en el capítulo 2. Al comparar los costos y los 
beneficios como en este caso, ¿no se da prioridad inmerecida a quienes están en mejor 
posición de tener sus valores tenidos en cuenta, es decir, las generaciones, actuales? ¿No se 
estará quizás teniendo en cuenta suficientemente a las generaciones futuras? Ellas no están 
presentes para ser escuchadas directamente, de tal modo que la única manera como se pueden 
tener en cuenta es a través de la motivación heredada de las actuales generaciones, la cual 
podría no ser suficientemente fuerte. 

Esto no representaría un problema si todos los recursos ambientales fueran renovables y 
todos los contaminantes no acumulativos. Sin embargo, estas condiciones no se mantienen. La 
extinción de especies es para siempre, ciertos contaminantes de efecto prolongado pueden 
acumularse para convertirse en legados de la actual generación para los individuos de las 
futuras generaciones. En la historia de la raza humana, impactos ambientales muy negativos a 
largo plazo con frecuencia han socavado finalmente la productividad de la base de recursos de 
una sociedad. La mayor parte de estos impactos han sido regionales o locales en su campo de 
acción; por ejemplo, la salinización de los suelos en las tierras bajas del Tigris y el Eufrates 
(1900-1600 A.C.). En la actualidad continúan estas situaciones locales y regionales, y ahora 
existe preocupación por la sostenibilidad mundial a largo plazo. 

La respuesta fácil consiste en expresar que los costos marginales de reducción y (es- 
pecialmente) las funciones de daño marginal de nuestro modelo básico deben interpretarse 
como si contuvieran todos los impactos, tanto a corto plazo como a largo plazo, hasta lo que se 
puede predecir de ellos. Conceptualmente, esto es correcto, pero en la práctica puede ser difícil 
de realizar. Es mucho más fácil estimar los costos y los daños a corto plazo, que los costos y los 
daños que se presenten en circunstancias propicias en el futuro. La gran incertidumbre sobre los 
impactos futuros, a menudo implica que se dé mayor importancia a los impactos mejor 
conocidos a corto plazo. El otro problema es cómo comparar los efectos presentes y futuros. 
¿Debería considerarse, a partir de ahora, un daño por valor de US$1 que ocurrirá dentro de 100 
años, como si fuera el equivalente al valor de USS1 en daños ocurridos en la actualidad? 

Algunos especialistas sugieren que se podría identificar un límite superior en daños en 
términos estrictamente físicos. En cualquier mediación (trade-off) de corto plazo que se desee 


hacer para lograr la eficiencia, se deberían identificar los niveles de emisiones que, si se 
excedieran, disminuirían considerablemente la condición física a largo plazo de algunos recursos 
del ambiente. Para ciertos recursos renovables, como algunas especies de plantas y animales, 
quizá es posible identificar este punto a cierto nivel inferior al cual se generaría la extinción. Sin 
embargo, para la mayor parte de los recursos ambientales, un límite físico no es definible. Todas 
las decisiones, incluso si involucran impactos a largo plazo, deben incorporar juicios humanos 
hasta cierto punto. Y cuando se involucran juicios de valor, las mediaciones (trade-offs) 
automáticamente se toman relevantes. 

En este capítulo se observó un modelo sencillo de control de la contaminación. Éste se basa 

en la noción de una mediación o balance (trade-off) de daños ambientales y de costos de 
reducción de la contaminación. Se introdujo la noción de una función de daño marginal, en la 
que se muestran los daños marginales sociales que resultan de diversos niveles de emisiones de 
residuos o niveles de contaminantes del entorno. Luego se consideraron las relaciones de los 
costos marginales de reducción, primero para una fuente individual de contaminación, y luego 
para un grupo de dichas fuentes. Después, al abordar estos dos tipos de relaciones, se definió 
un nivel eficiente de emisiones: aquel nivel en el cual los daños marginales y los costos 
marginales de reducción son iguales. En este nivel de emisiones se minimizan los costos 
sociales totales, es decir, el total de los costos de reducción y de los daños 
El nivel eficiente de emisiones está sujeto a cambios cuando se modifican los factores 
implícitos. El crecimiento de la población y los resultados de los (estudios científicos pueden 
modificar las funciones de daño marginal, y los cambios tecnológicos pueden ocasionar el 
desplazamiento de las funciones de costos marginales de reducción. Algunas veces se escuchan 
ciertos planteamientos según los cuales "el nivel óptimo de la contaminación nunca puede ser 
cero". Aunque esto puede ser cierto cuando se consideran todos los contaminantes en conjunto, 
definitivamente no es verdad cuando se tienen en cuenta los contaminantes individuales. Se 
ilustró un caso en el cual el nivel eficiente de un contaminante particular es cero. Finalmente, 
se repasó el principio equimarginal cuando éste se aplica al control de la contaminación. Este 
principio establece que con múltiples fuentes que tienen diversas funciones de costos 
marginales de reducción, determinada reducción total de emisiones se logra a un costo total 
mínimo sólo si se distribuye la reducción de emisiones entre las diversas fuentes, de tal manera 
que se equilibren sus costos marginales de reducción. 
Unas palabras de precaución son necesarias. El modelo expuesto en este capítulo es muy 
general y los riesgos suministran una impresión supremamente simplista de los problemas de 
contaminación en el mundo real. En efecto, hay muy pocas instancias reales de la 
contaminación ambiental en las cuales se conozcan con certidumbre la función de daño 
marginal y la función marginal de reducción. El mundo natural es demasiado complejo, y las 
respuestas humanas y no humanas también son difíciles de identificar con completa claridad. 
Más aún, los contaminadores se presentan en todas las clases, magnitudes y circunstancias 
económicas, y se requieren enormes recursos para aprender incluso aspectos sencillos sobre los 
costos de reducción de la contaminación en instancias concretas. La tecnología para el control 
de la contaminación está cambiando rápidamente, de tal manera que lo que es eficiente en la 
actualidad, no necesariamente será así en el futuro. No obstante el modelo sencillo es útil para 
reflexionar acerca del problema básico del control de la contaminación, y será apropiado en 
capítulos posteriores al estudiar los diversos enfoques hacia las políticas ambientales. Antes de 
analizar los complejos asuntos de las políticas, es conveniente estudiar las formas como los 
economistas tratan de medir y hacer visibles los costos marginales de reducción y los daños 
marginales en casos específicos de cambios en la calidad ambiental. 


Preguntas y temas de análisis 


Demuestre (gráficamente) que el punto señalado con e* en la figura 5.6 es, en realidad, el 
punto que minimiza los costos sociales totales, es decir, la suma de los costos de reducción y de 
daño. (Realícelo demostrando que en cualquier otro punto, este costo total será mayor) 
Considere un gran puerto a través del cual muchos buques cisterna se movilizan de ida y 
vuelta a una refinería de petróleo. ¿Cómo se afectaría el nivel eficiente de contaminación de 
petróleo en las aguas del puerto si se usa alguna de las siguientes alternativas? 

(1) La invención de un mejor equipo para recuperar el petróleo derramado. 

(2)La reurbanización de la orilla del puerto para hacerla más atractiva a los 

turistas. 

(3) La apertura de una nueva refinería cercana a la anterior. 

Suponga que se pone en práctica una nueva ley, la cual exige que los buques cisterna utilicen 

ciertos tipos de reglas de navegación en las aguas costeras de EEUU. Suponga que al año 

siguiente un buque tiene un gran accidente y se presenta derramamiento de petróleo en 

estas aguas. ¿Esto significa que la ley no ha tenido efecto? 

(4) Establecer el nivel eficiente de emisiones de cualquier contaminante, ¿cuáles son las 

funciones importantes que desempeñan los científicos físicos, los científicos naturales, los 

economistas y quienes diseñan las políticas? 

(5) La economía ambiental es criticada algunas veces porque parece llevar a la conclusión de 

que el nivel eficiente de todos los contaminantes nunca puede ser cero. Haga su 

comentario al respecto. 

(6) ¿Cómo podrían las consideraciones sobre equidad diferenciar el nivel "socialmente más 

deseable" de emisiones comparado con el nivel socialmente eficiente? 
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